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抑制 剂 存在 下 不 同 种 群 烟 粉 虱 乙 酰 胆 碱 酯 酶 残余 
活性 频率 分 布 及 其 与 抗 药性 的 关系 


何 玉 仙 !， 赵 建 伟 :， 黄 ， 建 2， 贫 启 勇 !(* ， 梁 智 生 ? 
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摘要 : 为 了 探讨 烟 粉 乔 Bemisia tabaci 不 同 种 群 个 体 乙 酰 胆 碱 酯 酶 敏感 性 差异 及 其 与 抗 药性 的 关系 , 我 们 选用 室内 人 饲 
养 的 烟 粉 乱 SUD-S 敏感 品系 和 6 个 田间 抗 性 种 群 , 采用 酶 标 板 酶 动力 学 法 测定 了 各 品系 (种群) 乙酰胆碱 酯 酶 对 抑 
制剂 的 敏感 性 反应 以 及 抑制 剂 存在 时 各 抗 性 种 群 个 体 乙 酰 胆 碱 酯 酶 残余 活性 频率 分 布 。 结 果 表 明 : 在 抑制 剂 浓度 为 
300 hmol 工 时 , 敏感 品系 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 活性 基本 上 被 完全 抑制 , 可 以 明显 地 区 分 敏感 品系 与 田间 抗 性 种 群 。 在 抑 
制剂 浓度 为 2 000 jymolL 时, 各 抗 性 种 群 个 体 乙酰 胆 碱 酯 酶 残余 活 性 频率 分 布 差异 明显 , 其 中 ZZ-R 种 群 和 FZ-R 种 
群 的 乙酰 胆 碱 酯 酶 残余 活性 频率 分 布 相似 , 大 部 分 个 体 的 乙酰 胆 碱 酯 酶 残余 活性 分 布 在 1.00 ~1.80 m0OD/min 之 间 ; 
SM-R 种 群 和 ND-R 种 群 的 乙酰 胆 碱 酯 酶 残余 活性 频率 分 布 也 相似 , 大 部 分 个 体 的 乙酰 胆 碱 酯 酶 残余 活性 分 布 在 
0.40 ~1.00 m0O0D/min 之 间 ; LY-R 和 NP-R 种 群 大 部 分 个 体 的 乙酸 胆 碱 酯 酶 残余 活性 分 别 分布 在 1.00 ~1. .60 mODvmin 
和 0.80 ~1.20 mOD/min 之 间 。 各 抗 性 种 群 乙酰 胆 碱 酯 酶 高 残余 活性 (大 于 1.00 mOD/min) 个 体 频率 与 对 敌 敌 旦 的 抗 
性 水 平 之 间 具 有 明显 相关 性 ,相关 系数 为 0.86 ( 忆 <0.05) 。 考 虑 到 乙酰 胆 碱 酷 酶 对 抑制 剂 作 用 不 敏感 是 一 些 昆 虫 对 有 
机 兢 和 氨基 甲酸 酯 类 杀 忠 剂 抗 性 的 重要 机 制 之 一 , 建议 可 以 将 乙酰 胆 碱 酯 酶 对 政敌 县 的 敏感 性 作为 烟 粉 乔 抗 药性 生化 
检测 的 一 个 参考 指标 。 
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Frequency distribution of residual acetylcholinesterase activity in presence 
of inhibitor and its relationship with insecticide resistance in different 


populations of Bemisia tabaci ( Gennadius ) ( Homoptera.: Aleyrodidae) 

HE Yu-Xian ，ZHAO Jian-Wei , HUANG Jian’, WENG Qi-Yong ’*, LIANG Zhi-Sheng” (1. Institute 
of Plant Protection, Fujian Academy of Agricultural Sciences, Fuzhou 350013, China; 2. College of Plant 
Protection, Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou 350002, China) 

Abstract : To study the difference in sensitivity of acetylcholinesterase ( AChE ) from individual adult female 
and its relationship with insecticide resistance in different populations of Bemisia tabaci, the response of 
AChE to inhibition by dichlorvos and the frequency distribution of residual activity in presence of mhibitor 
in the susceptible SUD-S strain and six field resistant populations of B. tabaci were measured by microtiter 
plate kinetic assay. The results showed 由 at dichlorvos at 300 .mol/L completely inhibited AChE activity of 
the SUD-S strain ，and clearly distinguished the SUD-S from the six resistant populations. Significant 
differences were observed in frequency distribution of the residual AChE activity in adult female individuals 
in the six field populations of B. tabaci in presence of 2 000 pmol/L dichlorvos. The frequency distribution 
patterns of the residual AChE activity in ZZ-R and Z2-R populations were similar, and most of the residual 
activity in adult female individuals ranged from 1.00 to 1.80 mOD/min. SM-R and ND-R populations also 
had similar frequency distribution patterns of the residual AChk activity, and most of their residual activity 
in adult female individuals ranged from 0. 40 to 1.00 mOD/min; whereas in LY-R and NP-R populations, 
most of the residual AChE activity in adult female individuals ranged from 1. 00 to 1. 80 mOD/min and 0. 80 
to 1.20 mOD/min, respectively. The correlation coefficient between the high residual AChkE activity 
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( higher than 1. 00 mOD/min) and the resistant level to dichlorvos was 0. 86 (P <0.05). Since the 


insensitivity of AChk to inhibitor is one of the mechanisms of resistance to organophosphorus and carbamate 


insecticides in some insects, we suggest that the sensitivity of AChE to dichlorvos be used as a reference 


index for the biochemical detection of insecticide resistance in B. tabaci. 


Key words: Bemisia tabaci; susceptible strain; resistant population; acetylcholinesterase; insecticide 


resistance; biochemical detection 


乙酰 胆 碱 酯 酶 是 有 机 克 和 氨基 甲酸 酯 杀 虫 剂 的 
重要 节 标 酶 , 乙酰 胆 碱 酯 酶 敏感 度 降低 是 昆虫 和 晴 
对 这 些 杀 虫 剂 产 生 抗 性 的 重要 机 理 之 一 ( 唐 振 华 ， 
1993 ) 。 关 于 乙酰胆碱 酯 酶 在 烟 粉 可 对 有 机 友和 氨基 
甲酸 酯 杀 虫 剂 抗 性 中 的 作用 ，Byme 等 〈1994 ) 研究 
认为 , 烟 粉 禹 对 久 效 克 、 丙 温 兢 和 毒 死 蛇 等 有 机 克 杀 
虫 剂 的 抗 性 与 乙酰 胆 碱 酷 酶 不 敏感 有 关 ,， 烟 粉 乱 对 
拟 除 虫 菊 酯 和 有 机 礁 混 剂 的 抗 药 性 很 大 程度 上 是 
为 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 不 敏感 。Cahill 等 (1995 ) 研究 发 
现 , 对 有 机 克 杀 忠 剂 表现 抗 性 的 烟 粉 融 种 群 , 都 具有 
1 ~2 类 不 敏感 的 乙酰 胆 碱 酯 酶 。Byrme 和 Devonshire 
(1997) 研 究 发 现 , 以 色 列 种 群 乙酰 胆 碱 酯 酶 对 毒 死 
蜂 、 涕 灭 威 \azamethiphos、 残 杀 威 . 甲 氧 磷 、 久 效 克 的 
敏感 性 下 降 了 116 ~ 2 800 倍 , 巴基斯坦 种 群 乙酰 胆 
碱 酯 酶 对 涕 灭 威 . 毒 死 蝗 、 甲 氧 奋 、 久 效 克 、 
azamethiphos、 残 杀 威 的 敏感 性 下 降 了 5 ~4 200 倍 ， 
此 认为 , 烟 粉 蛋 对 有 机 兢 和 氨基 甲酸 酯 杀 忠 剂 的 抗 
性 与 其 丢 标 酶 乙酰 胆 碱 酯 酶 不 敏感 有 关 。 作 者 已 对 
B 型 烟 粉 乔 田 间 种 群 对 毒 死 星 和 政敌 长 抗 性 的 生化 
机 制 进 行 了 研究 ,结果 认为 烟 粉 乱 田 间 抗 性 种 群 的 
乙酰 胆 碱 酯 酶 已 发 生 了 变 构 , 由 变 构 引 起 的 乙酰 胆 
碱 酯 酶 不 敏感 是 烟 粉 乱 田 间 种 群 对 毒 死 蝗 和 敌 政 长 


产生 抗 性 的 重要 原因 〈 何 玉 仙 等 , 2008 ) 。 

本 研究 选择 室内 饲养 的 SUD-S 敏感 品系 和 6 
个 田间 抗 性 种 群 , 测定 了 各 品系 〈 种 群 ) 乙酰 胆 碱 
酯 酶 对 抑制 剂 的 敏感 性 反应 以 及 抑制 剂 存在 时 各 抗 
性 种 群 个 体 乙 酰 胆 碱 酯 酶 的 残余 活性 , 分 析 了 不 同 
抗 性 种 群 个 体 乙 酰 胆 碱 酯 酶 残余 活性 频率 分 布 与 烟 
粉 乔 抗 药性 水 平 之 间 的 相关 性 ,并 讨论 了 乙酰 胆 碱 
柄 酶 对 抑制 剂 的 敏感 性 作为 抗 药 性 生化 检测 指标 的 
可 能 性 。 


1 材料 与 方法 


1.1 虫 源 

烟 粉 乱 6 个 田间 抗 性 种 群 为 福建 省 不 同 地 理 区 
域 采 集 的 田间 种 群 , 经 生物 型 鉴定 均 为 B 型 ( 何 玉 
仙 等 , 2006) ,其 采集 时 间 、 采 集 地 点 和 寄主 植物 见 
表 1。 各 田间 抗 性 种 群 在 网 室内 无 虫 棉花 苗 上 饲养 
1 代 , 取 混 合 日 龄 肉 成 虫 进行 毒 力 测定 和 乙酰 胆 碱 
酯 酶 残余 活性 测定 研究 。 敏 感 品系 为 SUD-S 品系 
(是 国际 公认 的 标准 敏感 品系 , 由 南 束 农业 大 学 植 
物 保护 学 院 受 益 东 教授 从 英国 引进 并 提供 ,经 室内 
长 期 饲养 ) 。 


表 1 福建 烟 粉 腹 6 个 田间 抗 性 种 群 的 来 源 


Table 1 Source of six resistant field populations of Bemisia tabaci in Fujian 


种 群 忠 源 地 采集 时 间 寄主 植物 
Population Location Collecting time Host plant 
宁德 市 六 茄子 
ND_R 宁德 市 六 都 镇 52004 加 
Liudu town, Ningde city Eggplant 
福州 市 ; 黄瓜 
RAR 福州 市 新 店 镇 2005 
Xindian town, Fuzhou city Cucumber 
济 ， 中 > 曾子 
77 温州 龙 海 市 2005 加 
Longhai county, Zhangzhou city Eggplant 
岩 市 红 乡 黄瓜 
TYR 龙 知 市 红 纺 镇 2005 
Hongfang town, Longyan city Cucumber 
三 明 市 洋 溪 黄瓜 
SR 涩 市 洋 溪 镇 2005 
Yangxi town, Sanming city Cucumber 
让 ZA 黄瓜 
NpR 南平 市 城郊 2005 
Suburb of Nanping city Cucumber 
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1.2 化 学 试剂 及 供 试 杀 虫 剂 

5,5- 二 硫 - 双 (2- 硝 基 茶 甲酸 ) (DTNB ) 
(Lancaster 产品 ); 矶 化 硫 代 乙 栈 胆 碱 (ATChI) 
(Fluka 产品 ) ; 其 他 药品 或 试剂 为 国产 分 析 纯 或 化 
学 纯 。95% 敌 敌 鞭 原油 (天津 农药 厂 ); 政敌 旦 
(80% 敌 敌 旦 乳油 ,福州 一 化 精细 化 工 有 限 公 司 ) 。 
1.3 不 同 品系 ( 种群 ) 烟 粉 剧 乙 酰 胆 碱 酯 酶 对 抑制 
剂 的 敏感 性 测定 

以 敌 敌 旦 作为 抑制 剂 ， 参 照 Byme 和 

Devonshire (1993 ) 的 方法 测定 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 残余 
活力 。 每 个 种 群 挑 取 100 头 烟 粉 乔 雌 成虫 置 于 
1.5 mL Eppendorf 管 中 , 加 入 1.0 mL 0.1 mol/L 克 
酸 缓 冲 液 (pH 7.5) ( 含 0.1% Triton X-100) , 在 冰 
浴 中 充分 匀 交 后, 4% 10 000 r/min 下 离心 10 min。 
取 200 pL 上 清 液 用 相同 的 缓冲 液 稀 释 5 倍 作为 酶 
源 。 在 96 了 筷 酶 标 板 筷 中 , 依次 加 入 50 pL 酶 液 和 
50kL 抑制 剂 (系列 浓度 ) , 在 25 忆 下 保温 3 min 后 
加 入 100 pL 终 浓 度 为 0.5 mmolL 的 ATChI 和 
100 pL 终 浓 度 为 0.05 mmolL 的 DTNB, 混 匀 后 用 
Multiskan MK3 型 酶 标 仪 测定 405 nm 下 的 光 密 度 值 
(OD 值 ), 每 隔 30 s 记录 1 次 , 连续 记录 30 次 。 重 
复 3 次 。 
1.4 单 头 烟 粉 剧 乙 栈 胆 碱 酯 酶 残余 活性 测定 

参照 Byrne 和 Devonshire (1993 ) 的 方法 并 略 加 
改进 。 每 个 种 群 取 96 头 烟 粉 乔 雌 成 虫 , 单 头 置 于 
滴 有 5 AL 0. 1 molLL 磷酸 缓冲 液 (pH 7.5) 的 封口 
膜 上 , 在 冰 浴 条 件 下 用 0.2 mL 的 PCR 管 底部 将 烟 
粉 乱 充 分 匀 浆 后 , 再 加 45 kL 缓冲 液 混合 均匀 ， 然 
后 将 勺 浆液 移入 96 扎 酶 标 板 孔 中 , 在 4 下 放置 
1 h 以 上 , 使 匀 浆 液 中 的 组 织 充分 溶解 。 然 后 在 室 
温 下 稍 作 平衡 后 , 加 入 50 pL 抑制 剂 (2000 jmolL 
敌 敌 晨 ) , 在 25%C 下 保温 5 min 后 再 加 入 100 pL 终 
浓度 为 0.5 mmol/L 的 ATChI 和 100 kL 终 浓 度 为 
0.05 mmol/L 的 DTNB, 混 勺 后 用 Multiskan MK3 型 
酶 标 仪 测定 光 密 上 度 值 , 测定 方法 同 1.3, 以 反应 速 
度 (m0D/min) 表示 酶 活力 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 品系 ( 种群) 烟 粉 虱 乙 酰 胆 碱 酯 酶 对 抑制 
剂 的 敏感 性 反应 

图 1 测定 结果 显示 , 烟 粉 乔 敏 感 品系 乙酰 胆 碱 酯 
酶 对 抑制 剂 表现 极为 敏感 ,抑制 剂 在 3 ~3 600 nmol 


浓度 范围 内 对 敏感 品系 乙酰 胆 碱 酯 酶 均 表 现 出 明显 
的 抑制 作用 , 而 且 随 着 抑制 剂 浓度 的 增加 ， 抑 制作 
用 明显 增强 , 当 抑 制剂 浓度 为 300 umol 时 , 敏感 
品系 乙酰 胆 碱 酯 酶 活性 基本 上 被 完全 抑制 ; 烟 粉 乔 
各 田间 抗 性 种 群 乙 酰 胆 碱 酯 酶 对 抑制 剂 不 敏感 ， 而 
且 随 着 抑制 剂 浓度 的 增加 ， 抑制 作用 增强 较 不 明 
显 , 当 抑 制剂 浓度 为 3 600 pmolL 时, 各 抗 性 种 群 
乙酰 胆 碱 酯 酶 才 基 本 上 被 完全 抑制 。 因 此 ， 以 抑制 
剂 300 pmolL 作为 区 分 剂量 , 可 以 将 敏感 品系 和 
田间 抗 性 种 群 明 显 区 分 开 , 但 无 法 将 各 田间 抗 性 种 
群 明 显 区 分 开 。 
2.2 烟 粉 虱 抗 性 种 群 肉 成 虫 个 体 乙 酰 胆 碱 酯 酶 残 
余 活 性 频率 分 布 

根据 各 抗 性 种 群 乙酰 胆 碱 酯 酶 对 抑制 剂 的 敏感 
性 反应 , 选择 2 000 kmoLL 作为 抑制 剂 处 理 浓度 ， 
测定 烟 粉 融 各 抗 性 种 群 肉 成 虫 个 体 乙酰 胆 碱 酯 酶 残 
余 活 性 频率 分 布 。 图 2 结果 显示 ,2Z-R 种 群 和 FZ- 
R 种 群 的 乙酰 胆 碱 酯 酶 残余 活性 频率 分 布 相似 , 个 
体 乙 酰 胆 碱 酯 酶 残余 活性 都 相对 较 高 , 大 部 分 个 体 
的 乙酰 胆 碱 酷 酶 残余 活性 分 布 在 1.00 ~ 
1.80 m0O0D/min 之 间 ; SM-R 种 群 和 ND-R 种 群 的 乙 
酰 胆 碱 酯 酶 残余 活性 频率 分 布 相似 , 个 体 乙 酰 胆 碱 
酯 酶 残余 活性 都 相对 较 低 , 大 部 分 个 体 的 乙酰 胆 碱 
酯 酶 残余 活性 分 布 在 0.40 ~ 1. 00 m0D/min 之 间 ; 
LY-R 种 群 大 部 分 个 体 的 乙酰 胆 碱 酯 酶 残余 活性 分 
布 在 1.00 ~1.60 m0D/min 之 间 ; NP-R 种 群 大 部 分 
个 体 的 乙酰 胆 碱 酷 酶 残余 活性 分 布 在 0. 80 ~ 
1.20 m0OD/min 之 间 。 
2.3 不 同 种 群 烟 粉 虱 乙 酰 胆 碱 酯 酶 残余 活性 与 抗 
药性 水 平 的 相关 性 分 析 

分 析 各 抗 性 种 群 个 体 乙 酰 胆 碱 酯 酶 残余 活性 频 
率 分 布 与 对 政敌 旦 抗 性 的 相关 性 , 结果 显示 抗 性 倍 
数 较 高 的 济州、 福州 (对 敌 敌 长 的 抗 性 倍数 分 别 为 
11.25 倍 和 10.40 倍 ) ,其 个 体 乙 酰 胆 碱 酯 酶 残余 活 
性 相应 地 较 高 〈 大 部 分 个 体 的 乙酰 胆 碱 酯 酶 残余 活 
性 分 布 在 1.00 ~1.80 mODvmin 之 间 ) ,， 抗 性 倍数 较 
低 的 三 明 、 宁 德 种 群 (对 政敌 旦 的 抗 性 倍数 分 别 为 8. 
15 倍 和 6.23 倍 ) ， 其 个 体 乙 酰 胆 碱 酯 酶 残余 活性 
也 相应 地 较 低 〈 大 部 分 个 体 的 乙酰 胆 碱 酯 酶 残余 活 
性 分 布 在 0. 40 ~ 1. 00 mODvmin 之 间 ); 各 抗 性 种 
群 乙酰 胆 碱 酯 酶 高 残余 活性 (大 于 1.00 m0D/min) 
个 体 频率 与 对 敌 敌 攻 的 抗 性 伴 数 之 间 具 有 明显 相关 
性 , 相关 系数 为 0.86 (P<0.05)。 
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抑制 剂 对 烟 粉 乔 不 同 品系 〈 种 群 ) 乙酰 胆 碱 酯 酶 活性 的 影 啊 


Fig. 1 Effect of inhibitor on AChE activity in different strains ( populations ) of Bemesia tabaci 
A -五 : 抑制 剂 浓度 Concentrations of inhibitors of 0, 3, 10, 30, 100, 300, 1 200 and 3 600 pmol/L, respectively. 
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Fig. 2 Frequency distribution of residual AChE activity in adult female individuals in six field 
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不 同 烟 粉 剧种 群 乙酰 胆 碱 酯 酶 高 残余 活性 个 体 频率 及 各 种 群 对 敌 敌 晴 的 抗 性 信 数 


Table 2 Frequency of individuals with high residual AChE activity and resistance factor to 


dichlorvos in different strains of Bemesia tabaci 


种 群 


Population 
FZ-R 
ZL-R 
LY-R 
SM-R 
NP-R 


ND-R 


乙酰 胆 碱 酯 酶 高 残余 活性 个 体 频率 ”(% ) 
Frequency of individuals with high residual AChE activity * 


94. 79 


100 


85.42 


5.21 


36.46 


2.08 


抗 性 倍数 


Resistance factor 
10. 40 
11. 24 


10.72 


“ 乙酰胆碱 酯 酶 残余 活性 大 于 1.00 m0D/min。The residual AChE activity was higher than 1.00 mOD/min. 


Byrne 和 Devonshire (1993 ) 研 窗 发现, 所 有 烟 
粉 乱 抗 性 种 群 中 ,， 乙酰胆碱 酯 酶 不 敏感 的 烟 粉 乔 个 
体 占 了 很 大 的 比例 , 这 些 不 敏感 乙酰 胆 碱 酯 酶 能 够 
引起 高 水 平 的 抗 药性 。 从 本 研究 绪 果 来 看 ， 烟 粉 乔 
敏感 品系 和 各 田间 抗 性 品系 乙酰 胆 碱 酯 酶 对 抑制 剂 
(政敌 芋 ) 的 敏感 性 反应 差异 明显 ， 当 抑制 剂 浓度 为 
300 pmolLL 时 , 敏感 品系 乙酰 胆 碱 酯 酶 活性 基本 上 
被 完全 抑制 ， 而 各 田间 抗 性 种 群 乙酰 胆 碱 酯 酶 活性 
只 有 当 抑 制剂 浓度 达 3 600 kmolL 时 才 基 本 上 被 
完全 抑制 。 进 一 步 研 究 发 现 , 在 2 000 nmol 和 工 抑制 
剂 存在 时 ， 烟 粉 乔 敏 感 品系 个 体 乙 酰 胆 碱 酯 酶 活性 
已 被 完全 抑制 ， 而 各 抗 性 种 群 个 体 乙 酰 胆 碱 酯 酶 仍 
均 存 在 残余 活性 , 表明 各 田间 抗 性 种 群 所 有 个 体 均 
已 产生 不 敏感 乙酰 胆 碱 酯 酶 ; 各 抗 性 种 群 内 个 体 间 
的 乙酰 胆 碱 酯 酶 残余 活性 存在 差异 , 表明 同一 种 群 
内 不 同 个 体 乙酰 胆 碱 酯 酶 存在 一 定 程 度 的 异 质 性 ; 
不 同 抗 性 种 群 个 体 乙 酰 胆 碱 酯 酶 残余 活性 频率 分 布 
表现 明显 差异 , 而 且 各 种 群 乙酰 胆 碱 酯 酶 高 残余 活 
性 个 体 频 率 与 对 敌 敌 芝 的 抗 性 水 平 存 在 明显 相关 
性 , 进一步 证 实 了 乙酰 胆 碱 酯 酶 敏感 性 下 降 是 烟 粉 
哉 对 有 机 克 杀 虫 剂 产 生 抗 性 的 重要 机 制 。 

乙酰 胆 碱 酯 酶 对 抑制 剂 作 用 不 敏感 是 一 些 昆 虫 
对 有 机 磅 和 氮 基 甲酸 酯 类 杀 虫 剂 抗 性 的 重要 机 制 之 
一 。 国 内 外 在 利用 乙酰 胆 碱 酯 酶 对 代表 抑制 剂 的 敏 
感性 作为 生化 检测 指标 进行 害虫 抗 药性 监测 方面 已 
有 一 些 研 究 报 道 , 王 靖 等 (1997 ) 研究 建立 了 一 种 


用 硝酸 纤维 素 膜 的 斑点 法 鉴定 个 体 小 菜 蛾 的 抗 性 乙 
醚 胆 碱 酯 酶 不 敏感 性 的 应 用 技术 ; 汪 中 明 等 
(2004 ) 通过 测定 北京 不 同城 区 家 蝇 种 群 个 体 对 代 
表 性 抑制 剂 的 敏感 度 来 分 析 种 群 乙酰 胆 碱 酷 酶 不 敏 
感 个 体 频率 季节 性 变化 , 进而 了 解 家 蝇 抗 药性 的 水 
平 及 其 季 市 性 消长 规律 。Byme 和 Devonshire 
(1993 ) 通过 测定 乙酰 胆 碱 酯 酶 对 抑制 剂 paraoxon 
和 azamethiphos 的 敏感 性 反应 ,建立 了 烟 粉 机 不 敏 
感 乙 酰 胆 碱 酯 酶 个 体 的 生化 检测 技术 , 并 成 功 地 应 
用 于 不 同 地 区 烟 粉 乱 田 间 种 群 不 敏感 乙酰 胆 碱 酷 酶 
检测 。 我 们 通过 研究 发 现 ， 以 敌 敌 旦 作为 抑制 剂 ， 
在 浓度 为 300 pmolL 时 , 可 以 将 敏感 品系 与 田间 
抗 性 种 群 明显 地 区 分 开 , 但 无 法 明显 区 分 各 田间 抗 
性 种 群 ; 根据 各 抗 性 种 群 乙酰 胆 碱 酯 酶 对 抑制 剂 的 
敏感 性 反应 , 选择 2 000 kmolLL 作为 抑制 剂 处 理 浓 
度 , 能 够 明显 区 分 各 抗 性 种 群 , 而 且 各 抗 性 种 群 个 
体 乙 酰 胆 碱 酯 酶 残余 活性 频率 分 布 与 对 敌 敌 县 的 抗 
性 水 平 存在 明显 相关 性 。 鉴 于 此 , 建议 可 以 将 乙酰 
胆 碱 酯 酶 对 敌 敌 且 的 敏感 性 作为 烟 粉 融 抗 药 性 生化 
检测 的 一 个 参考 指标 ,用 于 早期 抗 性 检测 和 随后 田 
间 种 群 抗 性 监测 。 
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